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дослідження методів виявлення й аналізу швидкоплинних комутаційних транзієнтів тривалістю до 20 мс, що
виявляються у коливаннях миттєвих значень фазних напруг у трифазних електричних мережах низької,
середньої та високої напруги. Об’єктом дослідження є процеси у трифазних електричних мережах низької,
середньої та високої напруги за умов комутації потужних споживачів. Предметом дослідження є параметри
напруги трифазної електричної мережі під час швидкоплинних перехідних процесів. Мета дослідження –
розробка та експериментальна перевірка методів виявлення та аналізу швидкоплинних перехідних процесів
тривалістю до 20 мс у трифазній електричній мережі. За результатами дослідження отримано наступні
наукові результати: – удосконалено метод спектрального аналізу комутаційних транзієнтів у трифазних
електричних мережах шляхом раціонального поєднання швидкого перетворення Фур’є з віконною функцією



Блекмана–Гарріса та обґрунтування параметрів аналізного вікна, який, на відміну від традиційного Фур’є-
аналізу без спеціально підібраних віконних функцій, краще враховує часову обмеженість транзієнтів, що
дозволяє підвищити точність виділення спектральних складових швидкоплинних перехідних процесів і
покращити достовірність їх аналізу; – вперше запропоновано метод виділення швидкоплинних транзієнтів
напруги на основі двосторонньої зваженої гармонійної апроксимації методом найменших квадратів, що
передбачає незалежну апроксимацію сигналу у лівому (до події) та правому (після події) вікнах з подальшим
аналізом залишку, який, на відміну від відомих спектральних підходів, забезпечує локальне відокремлення
збуреної складової від основної гармоніки, підвищує чутливість до транзієнтів тривалістю до 20 мс
(співвідношення сигнал/шум залишку 10–35 разів у порівнянні з 4–8 разів для швидкого перетворення Фур’є)
та покращує часову локалізацію до 0,5 мс; – набув подальшого розвитку метод аналізу комутаційних
транзієнтів у трифазних електричних мережах на основі поєднання імітаційного моделювання в Simulink,
спектрального аналізу та обробки реальних осцилограм, який, на відміну від існуючих підходів, орієнтованих
переважно на усталені режими, враховує часову структуру короткоплинних процесів та їх амплітудно-
частотні характеристики, що дозволяє точніше оцінювати умови виникнення і перебіг комутаційних
перенапруг. Практичне значення отриманих результатів для електричної інженерії полягає в наступному:
–розроблена у Simulink модель фрагмента мережі 110/10 кВ може використовуватися для інженерного
аналізу комутаційних процесів, оптимізації режимів пуску потужних двигунів та навчання студентів
енергетичних спеціальностей; –запропонований метод двосторонньої зваженої гармонійної апроксимації
може бути покладений в основу програмних модулів систем моніторингу якості електроенергії, реєстраторів
аварійних режимів та інтелектуальних пристроїв релейного захисту і автоматики; –результати
експериментальних досліджень на реальних даних, отриманих приладом АНТЕС-2, підтверджують
придатність розроблених алгоритмів до практичної реалізації в умовах діючих електричних мереж
промислових підприємств і медичних закладів.

2. The dissertation is devoted to solving a relevant scientific and practical problem: the development and
investigation of methods for detecting and analyzing fast switching transients with a duration of up to 20 ms,
which manifest themselves in oscillations of instantaneous phase-voltage values in three-phase low-, medium-,
and high-voltage electrical networks. The object of research is the processes occurring in three-phase low-,
medium-, and high-voltage electrical networks under conditions of switching high-power loads. The subject of
research is the voltage parameters of a three-phase electrical network during fast-transient processes. The aim of
the dissertation is to develop and experimentally verify methods for detecting and analyzing fast transient
processes with a duration of up to 20 ms in a three-phase electrical network. Based on the research, the following
scientific results were obtained: — The method of spectral analysis of switching transients in three-phase
electrical networks has been improved through the rational combination of the Fast Fourier Transform with the
Blackman–Harris window function and the substantiation of analysis window parameters; unlike conventional
Fourier analysis without specially selected window functions, the proposed method better accounts for the
temporal boundedness of transients, thereby improving the accuracy of spectral component extraction of fast-
transient processes and enhancing the reliability of their analysis; — A novel method for extracting fast-transient
voltage transients is proposed for the first time, based on two-sided weighted harmonic least-squares
approximation, which involves independent approximation of the signal in the left (pre-event) and right (post-
event) windows followed by residual analysis; unlike known spectral approaches, the method provides local
separation of the perturbed component from the fundamental harmonic, increases sensitivity to transients with
durations of up to 20 ms (residual signal-to-noise ratio of 10–35 times compared to 4–8 times for the Fast Fourier
Transform), and improves time localisation to 0.5 ms; — The method of analysing switching transients in three-
phase electrical networks has been further developed through the combination of Simulink simulation modelling,
spectral analysis, and processing of real oscillograms; unlike existing approaches focused primarily on steady-state
regimes, the proposed method accounts for the temporal structure of short-duration processes and their
amplitude–frequency characteristics, enabling more accurate assessment of the conditions of occurrence and
development of switching overvoltages. The practical significance of the results obtained for electrical engineering



is as follows: – the developed Simulink model of a 110/10 kV network fragment can be used for engineering analysis
of switching processes, optimization of start-up modes of powerful motors, and training of students in power
engineering specialties; – the proposed method of bilateral weighted harmonic approximation can serve as the
basis for software modules of power quality monitoring systems, emergency mode recorders, and intelligent relay
protection and automation devices; – the results of experimental studies using real data obtained with the ANTES-
2 device confirm the suitability of the developed algorithms for practical implementation under the operating
conditions of electrical networks at industrial enterprises and medical institutions.
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VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Шевченко Сергій Юрійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Шевченко Сергій Юрійович

Відповідальний за підготовку
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Солодовник Андрій Олександрович 
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Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
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Юрченко Тетяна Анатоліївна


